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1. INNLEDNING 


Disse generelle tekniske kravene er utformet som 
vedlegg til forespørsler og kontrakter for 
turbinleveranser. Kravene skal gjelde så langt ikke 
annet framgår av hovedspesifikasjonen. 


2. FORSKRIFTER OG STANDARDER 


Leveransen skal generelt tilfredsstille 
Forskrift til arbeidsmiljøloven, 
produktkontrolloven og lov om tekniske 
kontrollorgan 
Maskiner (bestillingsnr. 522) 


og andre relevante krav fra Statens Arbeidstilsyn. 


Leveransen skal, med mindre annet er spesifisert, så 
langt anvendbart tilfredsstille relevante EN- 
standarder, ISO/IEC standarder, nasjonale 
standarder eller bransjestandarder, her nevnt i 
prioritert rekkefølge. 


Videre gjelder 

e CCH 70-3 Specification for inspection of steel 
castings for hydraulic machines 

e EN 13445 Unfired pressure vessels 

e JEC-41 Anleggsprøver av turbiner og 
pumpeturbiner 

e TEC-60193-1 og 60193-2, Modellprøver av 
turbiner og pumpeturbiner 

e JEC-60308, Testing av regulatorsystemer 

e JEC-60609-1 og IEC-60609-2, Vurdering av 
kavitasjonsskader 

e JEC-61362, Retningslinjer for spesifikasjon av 
regulatorsystemer 


Andre relevante standarder kan benyttes etter avtale. 


Spesifikke krav vil være som definert i forespørsel 
eller kontrakt. 


3. DIMENSJONERING 


Alle deler av leveransen skal være konstruert for å 
tåle største trykk og turtall som kan oppstå, og for 
maksimal ytelse ved fullt pådrag og største 
fallhøyde. 
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1. INTRODUCTION 


These general technical requirements are issued as 
Appendix to bid documents and contracts for turbine 
deliveries, to be applied unless otherwise stated in the 
Technical Specification. 


2. REGULATIONS AND STANDARDS 


Generally the delivery shall comply with 
Regulations of The Working Environment Act, the 
Product Control Law and Technical Controlling 
Body 
Machinery (order no. 522) 


and other relevant requirements from the 
Norwegian State Labour Supervision (Statens 
Arbeidstilsyn) 


The delivery shall, unless otherwise specified, to the 
extent applicable comply with relevant EN-standards, 
ISO/IEC standards, national standards or trade 
standards, here listed in preferential order. 


Additionally the following standards shall apply: 

e CCH 70-3 Specification for inspection of steel 
castings for hydraulic machines 

e EN 13445 Unfired pressure vessels 

e JEC-41 Site tests of turbines and pump turbines 
IEC-60193-1 and 60193-2, Model tests of turbines 
and pump turbines 

e JEC-60308, Testing of governor systems 

e JEC-60609-1 and IEC-60609-2, Assessment of 
cavitation damages 

e JEC-61362, Guidelines for governor system 
specifications 


Other relevant standards may be used when agreed 
upon. 


Specific requirements shall be as defined in bid 
documents or contract. 


3. DESIGN 


All parts of the delivery shall be designed for 
maximum pressure and rotational speed and for 
maximum output at maximum guide vane opening and 
head. 
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3.1 Generelle dimensjoneringskriterier 


Alle komponenter skal dimensjoneres for minimum 
50 års levetid under ordinære driftsforhold. 


Trykkpåkjente konstruksjoner, herunder 
turbintrommer etc., skal dimensjoneres og utføres 
med en materialkvalitet slik at en får ”lekkasje før 
brudd” i henhold til BS 7910 annex F eller annen 
relevant standard. 


Konstruksjonstrykk er for alle komponenter 
oppstrøms løpehjulet innvendig overtrykk regnet fra 
høyeste overvann tillagt garantert trykkstigning. 
Komponenter mot nedstrøms dimensjoneres for 
utvendig trykk regnet fra høyeste undervann 
inkludert oppsving samt fullt vakuum. 


Hvis ikke annet er spesifisert, skal komponenter 
utsatt for utmatting dimensjoneres for en levetid på 
50 år når det er tatt hensyn til alle størrelses-, kjerv- 
og korrosjonsfaktorer. 


Det generelle spenningsnivået skal beregnes i det 
elastiske området etter Von Mieses teori med alle 
vesentlige spenningskomponenter. 


Ved beregninger i henhold til EN 13445 kan Tresca 
kriteriet benyttes. 


Sekundære spenninger og spenningskonsentrasjoner 
kontrolleres 1 henhold til EN 13445, annex C for 
komponenter som ikke er utsatt for utmatning. 

Det forutsettes videre at NDT-prosedyrene er slik at 
sprekker av størrelse godt under kritisk 
sprekkstørrelse med sikkerhet kan oppdages. 


Alternativt kan ikke-lineær teori benyttes for 
komponenter som har statisk belastning. 


3.2 Dimensjonering av turbiner, pumpeturbiner 
inklusive innløps- og sugerør 


Trykkpåkjente deler så som spiraltromme, innløpsrør 
etc. kan dimensjoneres iht. EN 13445. Beregningene 
skal inkludere vurdering/dimensjonering med hensyn 
til utmatning. 


Forøvrig gjelder generelt for deler som det ikke er 


naturlig å beregne etter normer for trykkpåkjent 
utstyr (lokk, lagerhus etc.): 
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3.1 General Design Criteria 


All components shall be designed for a minimum of 50 
years of normal operation. 


Pressure exposed components, including spiral casings 
etc., shall be designed and manufactured from material 
of a quality to get leak-before-break according to 
BS7910 annex F or other relevant standards. 


Design pressure for all components upstream the 
turbine runner shall be the internal pressure calculated 
from maximum headwater level plus guaranteed 
pressure rise. Components downstream runner shall be 
designed for external pressure calculated from 
maximum tailwater level including up-surge and full 
vacuum. 


If not otherwise specified, components subject to 
fatigue shall be designed for an operational life of 50 
years, having taken into consideration all size, notch 
and corrosion factors. 


The general stress level shall be calculated in the 
elastic area using Von Mieses' theory with all major 
stress components. 


The Tresca criteria can be used when design is made 
according to EN 13445. 


Secondary stresses and peak stresses shall be checked 
according to EN 13445, annex C for components, 
which are not exposed to fatigue. It is furthermore 
assumed that NDT procedures will identify cracks of 
magnitudes considerably less than critical crack 
length. 


A non-linear theory, provided the component is subject 
to predominant static load may be used as an 
alternative. 


3.2 Design of Turbines, Pump Turbines, 
including Inlet Pipes and Draft Tubes 


Stress exposed items like spiral cases, inlet pipes, etc., 
can be designed in accordance with EN 13445. The 
risk of fatigue shall be considered/calculated. 


The following general criteria also apply for 
equipment that is not designed according to pressure 
vessel standards (covers, bearing-house etc.): 
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3.2.1 Støpte materialer 


Normalt spenningsnivå skal ikke overstige 35% av 
flytegrensen. Lokalt opptredende spenningsspisser 
som kan påvises med sikre beregninger og 
godkjennes iht. relevante standarder, kan overskride 
dette nivået etter avtale. 


Støpejern tillates ikke for deler med strekkspenning 
over 20 MPa. 


3.2.2 Smidde og valsede materialer 


Normale bruksspenninger skal ikke overstige 40% 
av flytegrensen. 


I lokalt opptredende spenningsspisser, hvor 
beregningene er sikre, eventuelt bygget på 
strekklappmålinger, og man har to-akset 
spenningstilstand, tillates høyere spenninger etter 
avtale. 


3.2.3 Spesielle dimensjoneringskriterier 


Peltonskovler / løpehjulskovler skal dimensjoneres 
for minimum 10" lastvekslinger 


Kule- og rullelager skal dimensjoneres for nominell 
levetid minimum 100.000 timer ved maksimal last. 


Turbintrommer, ringledninger, innløpsventiler, 
sugerør etc. dimensjoneres for 2 x 10* fulle 
lastvekslinger mellom trykksatt og ikke trykksatt i 
tillegg til 10'° lastvekslinger på +0.5% av 
dimensjonerende trykk dog minimum +1 mVs. Hvis 
antall start og stopp for turbunene er angitt 1 
hovedspesifikasjonen skal det antallet samt 
dimensjonerende levetid legges til grunn for 
beregningene. 


Innløpsrør etc. dimensjoneres for 10? fulle 
lastvekslinger mellom trykksatt og ikke trykksatt, og 
I x 10" lastvekslinger tilsvarende forskjellen mellom 
høyeste og laveste trykk ved full-lastavslag i tillegg 
til 10. lastvekslinger på +0.5% av dimensjonerende 
trykk, dog minimum +1 mVs. 


I tillegg til at turbinaksler skal dimensjoneres for 
levetid minimum 50 ar iht. punkt 3.1, skal 
torsjonsspenninger ikke overstige 40 MPa for 
vertikale turbiner, 35 MPa for horisontale turbiner. 


Turbinakselens 1. ordens bgyekritiske egenfrekvens 
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3.2.1 Cast Materials 


General stress levels shall not exceed 35% of yield 
point. Local stress peaks that may be calculated by 
reliable calculation methods and approved according 
to relevant standards, may exceed this level upon 
agreement. 


Cast iron is not accepted for components with tensile 
stress levels exceeding 20 MPa. 


3.2.2 Forged and Rolled Materials 


General stress levels shall not exceed 40% of yield 
point. 


For local stress peaks, for which there are reliable 
calculations, possibly verified by strain gauge 
measurements, and where there is a two dimensional 
stress state, higher stress levels can be agreed. 


3.2.3 Special Design Criteria 


Pelton buckets / runner blades shall be designed for 
minimum 10" load changes. 


Ball and roller bearings shall be designed for minimum 
100.000 hours operating at maximum load. 


Spiral casings, shut-off valves, distribution pipes, draft 
tubes, etc. shall be designed for 2 x 10* full load 
changes, counting pressurised and not pressurised, in 
addition to10'° load changes of magnitude +0.5% of 
design pressure, minimum shall be +1 mWC. The 
design shall be based on the number of starts and stops 
during the lifetime if such information is given in the 
particular specification. 


Inlet pipes etc. shall be designed for 10” full load 
changes from pressurised to non pressurised, and 

I x 10* load changes according to the difference 
between highest and lowest pressure at load rejections 
at maximum output, in addition to 10'° load changes of 
magnitude +0.5 % of design pressure, minimum is 

+1 mWe. 


Turbine shafts shall be designed for an operational life 
of minimum 50 years according to article 3.1, an in 
addition torsional stress in shafts shall not exceed 

40 MPa in vertical turbines and 35 MPa in horizontal 
turbines. 


The resonance bending critical frequency of the first 
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skal ligge minimum 25% over høyeste ruseturtall. 
Høyere ordens frekvenser skal være minimum 20% 
fra vekselstrømsfrekvensen 50 Hz eller andre 
dominerende systemfrekvenser. 


Turbinakselens 1. ordens torsjonskritiske 
egenfrekvens skal være minimum 25% over høyeste 
ruseturtall, og skal være minimum 20% fra 
vekselstrømsfrekvensen eller andre dominerende 
systemfrekvenser som strålepassering for peltonhjul, 
frekvenser fra gearoverføringer etc. 


Ledeapparat fra ledeskovler til hydraulikksylinder 
skal dimensjoneres for de mekaniske krefter som kan 
opptre ved avslag og full rusing. Ved bruk av 
bruddlenker, friksjonsforbindelser eller tilsvarende 
skal utførelsen være slik at kaskadebrudd forhindres. 


3.3 Betongkonstruksjoner 


Betongkonstruksjoner utføres iht. NS 3473, 
”Prosjektering av betongkonstruksjoner. Beregning 
og konstruksjonsregler”. 


Betongkvalitet forutsettes C 35, med mindre annet 
avtales. 


For statisk påkjente konstruksjoner settes 
opptredende heftspenning mellom betong og 
innstøpte ribber til maks. 0,5 MPa, beregnet ved 
konstruksjonstrykk (maks. statisk trykk inkludert 
trykkstigning). For dynamisk påkjente 
konstruksjoner regnes forankring bare i 
forankringsklør. 


Tilsvarende beregnet flatetrykk mot betong settes til 
maks. 8 MPa. Beregningene skal ta hensyn til 
elastisiteten i stål og betong. 


Innstøping av konuser, sugerør etc. og injeksjon i 
hulrom mellom stål og betong utføres etter 
retningslinjer gitt av Statkraft i "Pansringer. 
Retningslinjer med henblikk på innstøping og 
injeksjon". 


Turbinleverandøren oppgir krefter fra turbindeler 
som skal tas opp i betongkonstruksjonene. 
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order for the turbine shaft shall be minimum 25% 
higher than highest runaway speed. Resonance 
frequencies of higher orders shall deviate minimum 
20% from AC frequency 50 Hz or other dominant 
system frequencies 


The resonance torsional critical frequency of the first 
order shall be minimum 25% higher than highest 
runaway speed and shall deviate minimum 20% from 
AC frequency 50 Hz or other dominant system 
frequencies like jet passing frequency for Pelton 
runners, frequencies for gearboxes, etc. 


The guide vane system from the guide vane to the 
servomotor shall be designed for the forces caused by 
turbine shut down and runaway speed. The design 
shall prevent complete collapse of system if a design 
with friction couplings or similar is chosen 


3.3 Concrete Structures 


Concrete structures shall be made according to 
Norwegian Standard 3473, ” Designing of Concrete 
Structures. Calculation and Design Rules”. 


Concrete quality is assumed to be C 35, unless 
otherwise specified. 


For structures exposed to static load, occurring bond 
stress between concrete and embedded stiffeners shall 
not exceed 0.5 MPa calculated at design pressure 
(max. static pressure plus max. pressure rise). For 
structures exposed to dynamic load only anchoring 
bolts are considered to transfer loads between steel and 
concrete. 


Calculated surface pressure against concrete shall not 
exceed 8 MPa. The calculations shall allow for 
elasticity in steel and concrete. 


Embedding of cones, draft tubes and injections in 
cavities between steel and concrete shall be carried out 
in accordance with guidelines from Statkraft in 

* Embedded Structures. Guidelines for Embedding and 
Injection”. 


Then turbine contractor shall indicate the forces from 
the turbine towards the concrete 
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4. ELEKTRISKE ANLEGG 


Alle elektriske anlegg skal tilfredsstille 

e FEU 1995 Forskrift om elektrisk utstyr 
(Produkt- og Elektrisitetstilsynet) 

e FEL 1998 Forskrift for elektriske 
lavspenningsanlegg 
(Produkt- og Elektrisitetstilsynet) 

e NEK 400 Elektriske lavspenningsanlegg 
(Norsk Elektroteknisk Komite) 


og skal utføres i samråd med kjøperen. 

All intern kobling mellom leveransens ulike kom- 
ponenter inngår i leveransen. Kjøperen kobler frem til 
merkede rekkeklemmer i skap. 


Kapsling 
Endebrytere, koblingsbokser o.1. skal utføres iht. IEC- 


norm, beskyttelsesklasse IP 65 eller bedre, motorer og 
elektriske skap IP 54. Trekkbokser som dykkes under 
vann, skal i tillegg fylles med egnet tetningsmasse. 


Varmeelement 

Elektriske skap, potensiometere og tilsvarende skal 
leveres med varmeelement med tilstrekkelig effekt for 
å unngå kondens. Det samme gjelder endebrytere i 
kaldt eller fuktig miljø, med unntak av berøringsfri 
type. Varmeelementene skal kunne slås av og på med 
bryter i styreskap. 


Elektriske styreskap 

leveres med nødvendige kontaktorer, releer, brytere, 
vendere, sikringer osv. for lokal- og fjernbetjening, 
signallamper for stillingsmeldinger, amperemeter og 
starttellere, og med innvendig belysning. Utførelsen 
skal være hensiktsmessig og driftssikker. 





Alle kommandoer og signaler skal kunne 
fjernoverføres over potensialfrie kontakter. 


Utstyr på frontpanelet skal tilpasses miljøet. Det 
samme gjelder mht. materialvalg og 
korrosjonsbehandling. 


Elektriske skap skal leveres ferdig oppkoblet til 
rekkeklemmer, og med plass for ca. 30% utvidelse. 
Skap for trykkoljeanlegg monteres normalt på selve 
aggregatet, ferdig prøvet fra leverandør. 
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4. ELECTRICAL INSTALLATIONS 


All electrical installations shall comply with 

e FEU 1995 Regulations for Electrical Equipment 
(The Product- and Electricity Supervision) 

e FEL 1998 Regulations for Electrical Low Voltage 
Systems 
(The Product- and Electricity Supervision) 

e NEK 400 Electrical Low Voltage Systems 
(The Norwegian Electrotechnical Committee) 


and be manufactured in consultation with the Buyer. 

All internal connections between the various 
components of the delivery shall be included. The Buyer 
is responsible for all couplings outside labelled terminal 
blocks in cabinets. 





Encasing 
Limit switches, terminal boxes, etc. shall be 


manufactured in accordance with IEC standards, 
Protection Class IP 65 or better. Motors and electric 
cabinets require Protection Class IP 54. Terminal boxes 
submerged in water shall in addition be filled with 
suitable sealing compound. 


Heating Element 
Electric cabinets, potentiometers, etc. shall be equipped 


with heating elements with sufficient capacity to avoid 
condensation. This also applies to limit-switches in cold 
or humid environments, with the exception of non- 
contact limit-switches. The heating elements shall be 
turned on or off by means of a switch in the control 
cabinet. 


Electrical Control Cabinets 

Electrical control cabinets shall be equipped with 
necessary contactors, relays, switches, change-over 
switches, fuses, etc. for local and remote control, signal 
lamps for position indicators, amperemeters and start 
numerators, and have interior illumination. The design 
shall be suitable and reliable. 





It must be possible to remote transfer all commands and 
signals via non-potential terminals. 


Front panel equipment shall be suitable for the 
environment. This also applies to choice of material and 
surface treatment. 


Electric cabinets to be delivered hooked up to terminal 
blocks and have approximately 30% expansion 
potential. Hydraulic oil unit cabinets shall be mounted 
on the unit. 
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5. MATERIALER 
5.1 Generelt 


Det skal anvendes materialer vel tilpasset de 
påkjenninger som kan oppstå. 


Det skal bare benyttes standardiserte materialer med 
gode slagseighetsegenskaper. Kjøperen forbeholder 
seg retten til å få foretatt de prøver han anser som 
nødvendig for å kontrollere materialkvaliteten. 


5.2 Sertifikater 


For materialer i påkjente konstruksjonsdeler leveres 
verkssertifikat iht. NS-EN 10 204, type 3.1.B. 
Støpegods til løpehjul, ledeskovler, turbinaksler og 
større kuleventiler (DN > 1000) skal leveres med 
verkssertifikat iht. type 3.1.C. 


Sertifikatet skal verifisere kjemisk analyse, 
flytegrense, strekkfasthet, forlengelse og 
skårslagseighet . 


Kopi av alle sertifikater oversendes kjøperen. 


5.3 Krav til materialer 


Støpestål for sveising skal være godt sveisbare og 
minst tilfredsstille kravene i henhold til Sst 400, NS 
11640. Det skal tas skårslagprøver ved 0°C eller 
lavere i henhold til materialkvalitet. 


Smidd eller valset stål for påkjente deler skal være 
godt sveisbart iht. NS-EN 10 025 og minst 
tilfredsstille kravene til S235JO. Ved flytegrense 
over 355 MPa eller platetykkelse over 30 mm 
benyttes eksempelvis stålkvalitet J2G3 i henhold til 
EN 10025, finkornstål i henhold til EN 10113 eller 
trykkbeholderstål i henhold til EN 10028. Materiale 
velges ut fra referansetemperatur 0° C og etter 
prinsipper i EN 13445. For massive turbinlokk 
utdreid av svært tykke plater kan $355J2G3 benyttes 
etter avtale. 





Stålmaterialer med nominell fasthet Re > 460 MPa 
kan bare benyttes etter særskilt avtale. 
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5. MATERIALS 
5.1 General 


Applied materials shall be well adapted to the 
occurring conditions. 


Only standardised materials with good impact 
resistance values shall be utilised. The Buyer 

has the right to demand any tests he deems necessary 
in order to verify material quality. 


5.2 Certificates 


For materials in stress exposed components, works 
certificate according to NS-EN 10 204, type 3.1.B. 
shall be supplied. 

For castings for turbine runners, guide vanes, turbine 
shafts and large spherical valves (DN > 1000) 
certificate type 3.1.C shall be supplied. 


The certificate shall verify chemical analysis, mean 
tensile strain, tensile strength, elongation and notch 
impact strength. 


Copy of all certificates shall be presented to the Buyer. 


5.3 Material Requirements 


Cast steel for welding must be of a quality well suited 
for the purpose and as a minimum comply with the 
requirements specified in Sst 400 NS 11640. Notched 
bar impact tests shall be performed at a temperature of 
0°C or lower, according to the material quality. 


Forged or rolled steel for stress exposed components 
must be of a quality well suited for welding according 
to NS-EN 10 025 and as a minimum comply with the 
requirements for S235JO. Steel quality J2G3 
according to EN 10025, fine grain steel according to 
EN 10113 or pressure vessel steel according to 

EN 10028 shall be used if the yield strength is more 
than 355 MPa or the plate thickness is more than 30 
mm. The choice of material shall be based on a 
reference temperature of 0° C and the principals 
described in EN 13445. For turbine covers machined 
from very thick plates S355J2GR can be used when 
agreed upon. 





Steel materials with nominal yield strength RE > 460 
MPa can only be used when specially agreed upon. 
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For tykke plater høyt påkjente i tykkelsesretningen, 
eksempelvis stagring-plater, deler av turbinlokk og 
forsterkningsribber i bukserør, skal 
materialegenskaper tilsvare kvalitetsklasse Z 35 1 
NS-EN 10164. 


Smidd stål til turbinaksel skal være 
finkornbehandlet, normalisert eller seigherdet og 
spenningsglødet med følgende krav til ferdig aksel: 





Bruddfasthet Rm min. 515 MPa 
Flytegrense Re: min. 270 MPa 
Slagseighet ved 0°C 

langs og tangentielt min. 27 J 


Smidd stal eller valset stal for mindre pakjente deler 
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For thick sheets that are vertically stress exposed, for 
example stay ring sheets, parts of turbine cover and 
reinforcing stiffeners in branch pipes or manifolds, 
material characteristics must comply with class Z 35 in 
NS-EN 10164. 


Forged steel for turbine shaft must be of fine grained 
quality, normalized or tempered and stress relieved 
(post weld heat treated) with the following 
requirements for the finished shaft: 





min. 515N/mm? 
min. 270 N/mm? 


Tensile strength Rm 

Yield point Re: 

Impact resistance at 0°C 
longitudinally/ tangentially min. 27J 


Forged or rolled steel used for less stress exposed 





skal være godt sveisbart og minst tilfredsstille krav 
til S235 JR iht. NS-EN 10025, alternativt NVA-stål. 
For tykkelser over 15 mm forlanges skårslagprøve 
også for NVA-stål. 


For støpejern skal være EN-GJL-150, 200 eller 250 i 


components must be of a quality well suited for 
welding and as a minimum comply with the 
requirements for S235 JR specified in NS-EN 10025, 
alternatively NVA-steel. If thickness exceeds 15 mm, 
notched bar impact tests are required also for NVA- 
steel. 


Cast iron must comply with EN-GJL-150, 200 or 250 





henhold til EN 1561. 





Kulegrafittjern kan benyttes for pumpehus, mindre 
ventiler etc., tilsvarende EN-GJS 350 eller 400 i 
henhold til EN 1563. For større deler etter avtale. 


Rustfritt stål for alminnelig anvendelse er å forstå 
som austenittisk krom-nikkel-stål, med 18% Cr og 
8% Ni, i henhold til NS-EN 10 088. 


Rustfritt stål til turbinhjul 

Slagseigheten KV for materiale i løpehjul skal være 
minimum 40 J ved 0°C. Støpte Peltonhjul, støpte 
Francishjul og støpte Kaplanskovler skal fortrinnsvis 
være martensitisk rustfritt stål med ca. 13% Cr og 
4% Ni. Oppsveiste Francishjul skal fortrinnsvis være 
martensitisk rustfritt stål med ca. 16% Cr og 5% Ni. 





Rustfritt stål til ledeskovler 

Slagseigheten KV for materiale i ledeskovler skal 
være minimum 35 J ved 0°C. Støpte eller smidde 
ledeskovler skal være av martensitisk rustfritt stål 
med ca. 13% Cr og 4% Ni. Sveiste ledeskovler skal 
være av martensitisk rustfritt stål med ca. 16% Cr og 
5% Ni eller ca. 13% Cr og 4% Ni. 
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according to EN 1561. 


Nodular cast iron can be used for pump casings, 
smaller valves, etc. and shall comply with EN-GJS- 
350 or 400 according to EN 1563. Larger components 
require approval. 





Stainless steel for general purpose means austenitic 
chrome-nickel steel with 18% Cr and 8% Ni, in 
accordance with NS-EN 10 088. 


Stainless steel for turbine runners 

Impact resistance value KV for material in turbine 
runners shall be minimum 40 J at 0°C. Cast Pelton 
runners, cast Francis runners and cast Kaplan vanes 
shall preferably be of martensitic stainless steel with 
approximately 13% Cr and 4% Ni. Welded Francis 
runners shall preferably be of martensitic stainless 
steel with approximately 16% Cr and 5% Ni. 





Stainless steel for guide vanes 

Impact resistance value KV for material in guide vanes 
shall be minimum 35 J at 0°C. Cast or forged guide 
vanes shall be of martensitic stainless steel with 
approximately 13% Cr and 4% Ni. Welded guide 
vanes shall be of martensitic stainless steel with 
approximately 16% Cr and 5% Ni or approximately 
13%Cr and 4 % Ni. 
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Bronse til for foringer, ventiler etc. skal ha glide-, 
styrke- og korrosjonsegenskaper vel tilpasset 
bruksområdet. Det vises for øvrig til NS 16501 og 
etterfølgende standarder. 


Spaltringer leveres i aluminiumsbronse 
sentrifugalstøpt iht. EN 1982 for dimensjoner der 
dette er tilgjengelig. Etter avtale kan martensitisk 
rustfritt stål Cr13 brukes. 


Mindre ledeskovler, turbinhjul mm. kan utføres i 
godt sveisbar aluminiumsbronse som minst 
tilfredsstiller kravene iht. EN1982, med blyinnhold 
ikke over 0,02%. Slagseighet KV skal prøves ved 
0°C, og skal i gjennomsnitt ikke være under 25 J, 
ingen enkeltverdi under 19 J. 


Hvitmetall til lager skal tilfredsstille krav til 
SnSb8Cu4 iht ISO 4381. For hvitmetall til 
tetningsbokser kan Sn-innholdet reduseres til 65 %. 


6. UTFØRELSE 


Konstruksjons-, produksjons- og montasjemessig skal 
utførelsen være av en kvalitet som er tilpasset de krav 
som stilles i norske vannkraftanlegg. 


Det forlanges en omhyggelig og pålitelig 
konstruksjon av alle deler av leveransen. 
Påkjenninger skal være moderate, og de enkelte deler 
skal konstrueres slik at det ikke opptrer skadelige 
deformasjoner, vibrasjoner eller støy. 


6.1 Generelt om sveiste konstruksjoner 


Leverandøren skal utarbeide beskrivelser som viser 
utførelse av sveisefuger, sveiserekkefølge, eventuell 
varmebehandling og spesielle kontrollprosedyrer. 
Sveising av påkjente forbindelser utføres av 
sertifiserte sveisere iht. NS-EN 287-1 Godkjenning 
av sveisere. 


Sveisearbeid utføres i henhold til EN 13445, med 
råkehøyder og fluktavvik som der angitt, med mindre 


funksjonshensyn tilsier strengere krav. For eventuell 
varmebehandling vises til EN 13445. 


Minste tillatte a-mål for påkjente kilsveiser er 4 mm. 
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Bronze used for bearing sleeves, valves, etc., must 
have friction, strength and corrosion characteristics 
well suited for the purpose, please refer NS 16501 and 
subsequent standards. 


Labyrinth seal rings shall be made of aluminium 
bronze centrifugal cast according to EN 1982 for 
dimensions where this is available. Martensitic C13 
steel may be used when agreed upon. 


Smaller guide vanes, turbine runners, etc. can be made 
of appropriately weldable aluminum bronze of a 
quality that as a minimum complies with the 
requirements in accordance with EN 1982, lead 
content not above 0,02%. Impact resistance value KV 
to be measured at 0°C, average not below 25 J and no 
single value below 19 J. 


Babbit metal used for bearings must comply with 
requirements for SnSb&Cu4 in accordance with ISO 
4381. For babbit metal for sealing boxes the content of 
Sn can be reduced to 65%. 


6. MANUFACTURE AND WORKMANSHIP 


Design, manufacture and assembly implementation shall 
satisfy quality requirements for Norwegian hydropower 
plants. 


A thorough and reliable design is required for all parts 
of the delivery. Stress levels shall be moderate, and the 
various parts designed in such a way that harmful 
deformation, vibration or noise will not occur. 


6.1 General on Welded Constructions 


The Seller shall prepare procedures showing complete 
weld procedures, including welding grooves, welding 
sequence, heat treatment and special quality assurance 
procedures. Stress exposed welds shall be performed by 
certified welders in accordance with NS-EN 287-1 
Approval/Testing of Welders. 


Welding shall be performed in according to EN13445, 
reinforcement thickness and surface misalignment as 
defined therein, unless operational reasons necessitate 


more stringent demands. Heat treatment requirements 
are covered in EN13445 


Minimum allowable throat thickness for stress exposed 
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For utmattingspåkjente konstruksjoner tillates ikke 
kantsår. 


For konstruksjoner i strømmende vann med 

hastigheter over 6 m/s skal alle sveiser glattslipes. 
For spiraltrommer, innløpsrør, konuser etc. gjelder 
dette rundsømmer i en 90 graders sektor i bunnen. 


6.2 Konstruksjon 


6.2.1 Konstruksjonen skal være robust og 


funksjonssikker og være utformet med tanke 


på enkel montasje og oppretting, samt god 
tilgjengelighet ved driftskontroll, 
vedlikehold og eventuelle reparasjoner. 


Turbintromme, sugerør og innløpsrør skal ha 


mannlokk med minimum diameter 450 mm. 
Horisontale turbiner skal i tillegg ha 


6.2.2 


6.2.3 


håndlokk ved spiralens trangeste parti. Større 
turbiner skal så sant mulig ha mannlokk med 
diameter 600 mm, og to mannlokk diametralt 
plassert på sugerøret. 


Lager- og spaltklaringer skal så langt som 
mulig være enkle å etterkontrollere. Viktige 
tetninger som ikke er enkelt tilgjengelige 
skal utføres med drenasjerør eller - meldere. 


Konstruksjonen skal være slik at faren for 
strømningsinduserte svingninger 
minimaliseres. For full-turbiner skal antallet 
stag, lede- og løpeskovler være slik at faren 
for resonans med komponenter i vannveien 
minimaliseres. Løpehjulet med etterfølgende 
sugerør skal ved hensiktsmessig 
luftinnslipning eller andre tiltak utformes 
slik at en ikke får resonans med Rheingans 
hvirvler. 


Turbinleverandøren har rett til all 
informasjon om vannveien for å gjøre slike 
vurderinger 


Konstruksjonen skal være utformet slik at 
den er minst mulig utsatt for korrosjon og 
slik at korrosjonsbeskyttelse og senere 
vedlikehold blir enklest mulig. 


Ribber eller hulrom ol. skal utformes og 
dreneres slik at en ikke får unødvendige 
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fillet welds is 4 mm. 


Undercut is not accepted for fatigue exposed 
constructions. 


All welds on components in running water at velocities 
above 6 m/s must be ground to a smooth surface. This 
is valid for the lower 90 degree sector of distributors, 
inlet pipe etc. 


6.2 
6.2.1 


6.2.2 


6.2.3 


Design 


The construction shall be sturdy and reliable 
and designed to ensure easy assembly and 
alignment as well as good accessibility for 
inspection, maintenance and possible repairs. 
Spiral case, draft tube and penstock shall be 
equipped with man doors with a minimum 
diameter of 450 mm. Horizontal turbines shall 
in addition have inspection openings at the 
small end of the spiral case. Large turbines 
shall, if possible, have a man door diameter of 
600 mm and two man doors diametrically 
located on the draft tube. 


Bearing and wear ring clearances shall if at all 
possible be easy to inspect. Vital sealing 
devices that are not easily accessible shall be 
equipped with drain pipes or leakage 
measuring devices. 


The design shall be such that risk of vibrations 
induced from running water is minimized. For 
full turbines, the number of stay vanes, guide 
vanes and rotating blades shall be such that 
risk of resonance with components in the 
waterway is minimized. Runner and draft tube 
shall be designed with air inlets or other 
appropriate means in order to avoid resonance 
with Rheingan’s oscillations. 


The turbine supplier shall have access to all 
information regarding the water ways to 
perform such check. 


The construction shall be designed to minimise 
corrosion and allow for easy corrosion 
protection and subsequent maintenance. 


Stiffeners or cavities and similar shall be 
designed and drained so as to avoid 
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6.2.4 


6.2.5 


6.2.6 


6.2.7 


ansamlinger av vann eller slam. Mindre 
hulrom f.eks. i turbinlokk skal tettes helt og i 
spesielle tilfelle trykkprøves. 


Innstøpte, ikke korrosjonsbeskyttede 
konstruksjonsdeler i ikke rustfritt materiale 
skal ha minst 50 mm betongoverdekning. 


Ved sammenføyning av ulike metaller må 
galvanisk korrosjon unngås. Ved bruk av 
rustfritt stål skal tildekkingskorrosjon ikke 
kunne oppstå. 


Komponenter av rustfritt stål eller bronse 
som kan gli mot hverandre, skal ha ulik 
hardhet for å forhindre rivning, og 
hardhetsforskjellen skal være minst 30 HB. 


Montasjesveiser plasseres slik at de blir 
minst mulig påkjente, og slik at 
tilfredsstillende korrosjonsbeskyttelse er 
mulig etter montasjen. Alternativt må delene 
skrus sammen. 


Skruer og muttere mindre enn M 24 for feste 
av slitedeler/pakninger (spaltring, feste for 
pakninger etc.) i korroderende miljø skal 
være rustfrie. For øvrig benyttes 
varmforsinkede skruer som males. 
Underlagsskiver skal være av samme kvalitet 
som skruene. Forbindelsene skal sikres 
forsvarlig mot å løsne pga. vibrasjoner, og 
skruelengden må være tilstrekkelig til å sikre 
jevn forspenning. Skruer mindre enn M 12 
brukes normalt ikke. 


Skruer med høyere fasthetsklasse enn 8.8 
tillates bare benyttet etter særskilt avtale der 
det er korrosive omgivelser eller hvor det er 
fare for utmatting. 


Foruten standard rørgjenger skal bare 
metriske gjenger benyttes. 


Tunge komponenter hvor man ikke kan ha 
permanente løfteører eller man ikke lett kan 
ta tak med stropper, skal ha gjenget utboring 
for isetting av øyebolter. Hullene fylles med 
fett og tettes med egnet plugg. Øvrige 
komponenter skal forsynes med 
hensiktsmessig plasserte løfteører. 
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unnecessary accumulations of water or mud. 
Minor cavities, like for instance in turbine 
covers, shall be completely sealed and in 
special cases pressure tested. 


Embedded components that are not rust 
protected and not in stainless material, shall 
have a concrete cover of minimum 50 mm. 


When different types of metal are joined, 
galvanic corrosion must be avoided. By using 
stainless steel, deposit corrosion should not 
occur. 


Components of stainless steel or bronze that 
may rub against each other, shall be of 
different hardness in order to prevent friction, 
and the difference shall be minimum 30 HB. 


Construction welds shall be located in such a 
way as to minimize stress exposure and so that 
adequate corrosion protection is feasible after 
assembly. Alternatively, the components will 
have to be screwed together. 


Screws and nuts that are smaller than M24 for 
fixing of wear parts and seals (typically seal 
rings and labyrinth rings) and used in 
corroding environments shall be of stainless 
material. Elsewhere, hot dip galvanized and 
painted screws are used. Washers shall have 
the same quality as the screws. The 
connections must be properly secured against 
loosening due to vibrations, and the screw size 
must be adequate in order to ensure uniform 
pre-stressing. Screws smaller than M12 are not 
ordinarily used. 


Screws of a higher solidity grade than 8.8 can 
only be used after prior permission if used in 
corrosive environment or where fatique might 
occur. 


Except for standard pipe threads, only metric 
threads shall be used. 


Heavy components where permanent grips are 
not feasible or where it is difficult to use 
straps, shall be equipped with threaded bores 
for inserting of eyebolts. The bores shall be 
filled with grease and plugged. Other 
components shall be equipped with 
appropriately placed grips. 
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6.2.8 


6.2.9 


6.2.10 


Bevegelige komponenter skal der det er 6.2.8 
praktisk skjermes iht. Arbeidstilsynets 

Bestillingsnr. 522, Maskiner. Turbinen 

utføres med plattformer, leidere eller 

stigetrinn for sikkert tilsyn og vedlikehold, 

samt nødvendig rekkverk. Utførelse iht. 
veiledningsdelen i Bestillingsnr. 221, 


Tekniske innretninger, eller tilsvarende. 


Større Pelton-turbiner skal leveres med fast, 
lett tilgjengelig inspeksjonsrist under 
løpehjulet. Større Kaplan- og Francisturbiner 
skal leveres med enkelt monterbar 
inspeksjonsrist under løpehjulet som ikke er i 
veien for løpehjulsbevegelsen. 
Kaplanturbiner skal i tillegg ha en enkel 
adkomst, eventuelt med tilpasset 
demonterbar stige/plattform til skovlenes 
overside. 


Trykkuttak skal være boret gjennom rustfrie 6.2.9 
plugger, minst 25 mm diameter, og utføres 
og plasseres generelt iht. IEC-41. Hvis ikke 
annet er spesifisert, skal turbiner ha 
ringledning med 4 stk. Uttak med 90° 
inndeling opp- og nedstrøms innløpsventilen. 
For turbiner over 10 MW skal hvert uttak 
forsynes med egen stengeventil, og 
ringledningen skal foruten tilknytning til 
manometre ha en tømmeventil på laveste 
punkt med mulighet for tilknytning til ekstra 
utstyr. 


Sugerør skal ha minimum ett trykkuttak. 


Nedstrøms innløpsventilen, i omtrent samme 
snitt som ringledningen, skal det, hvis ikke 
annet er spesifisert, være enten et flenset 
DN 50 hull, eller et R 1” plugget hull for 
termodynamisk prøveutstyr. 


Hvis ikke annet er spesifisert, skal 
fullturbiner med trykk under 300 m ha 2 sett 
trykkuttak for indeksmålinger iht. IEC-41. 


Trykkmålerør og tilsvarende med tilhørende 6.2.10 


ventiler og koblinger skal være av rustfritt 
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Movable components shall be screened when 
this is practical, ref. Order No. 522, Machinery 
from the Norwegian State Labour Supervision. 
The turbine shall be made with platforms, 
ladders or ladder rungs as well as necessary 
railings to ensure safe inspection and 
maintenance. Design as per advisory 
specifications in Order No. 221, Technical 
Devices, or similar. 


Larger Pelton turbines shall be equipped with 
fixed, easily accessible inspection and 
maintenance platform beneath the runner. 
Larger Kaplan and Francis turbines shall be 
delivered with inspection and maintenance 
platform that fits easily beneath the runner in 
such a way that it does not hamper the runner 
movement. Kaplan turbines shall in addition 
have easy access to the topside of the runner 
blades, if necessary with a fitted removable 
ladder/platform. 


Pressure taps shall be drilled through stainless 
steel plugs with minimum diameter of 25 mm, 
made and located generally according to IEC- 
41. If not otherwise specified, turbines shall 
have distribution pipe with 4 pressure outlets 
with 90° distribution upstream and 
downstream inlet valve. For turbines larger 
than 10 MW each outlet shall be equipped 
with its own shut off valve, and the 
distribution pipe shall in addition to being 
connected to manometers have a drain valve at 
the lowest point for optional hook up of 
supplemental equipment. 


Draft tubes shall have minimum one pressure 
outlet. 


If not otherwise specified, downstream inlet 
valve, in approximately the same section as the 
distribution pipe, there shall be a flanged 

DN 50 hole or an R 1” plugged hole for 
thermodynamic test equipment 


If not otherwise specified, full turbines with 
pressure under 300 m shall have 2 sets of 
pressure outlets for index measurements, in 
accordance with IEC-41. 


Pressure measuring pipes, etc. and appurtenant 
valves and couplings shall be made of stainless 
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6.2.11 


6.2.12 


6.2.13 


stål eller annet ikke korroderende materiale, 
eksempelvis en egnet kobberlegering. 
Manometre skal, så sant ikke annet er 
spesifisert, leveres med manometer ventil og 
hus med diameter 160 mm, klasse 1.0. 
Manometre skal være av robust, 
vibrasjonssikker og ikke korroderende 
utførelse. Differansetrykkmanometer må tåle 
fullt ensidig trykk. 


Tappe- og drenasjerør skal fortrinnsvis ha 
revisjonsventil flenset direkte til 
hovedkomponenten, og plassert slik at 
turbintromme, hus for innløpsventil eller 
innløpsrør tømmes helt. Rør DN 300 og 
mindre for vann leveres i rustfritt stål, med 
mindre annet er spesifisert. 

Innstøpte rør dimensjoneres i hele lengden 
mot fullt utvendig trykk, eller mot 
injeksjonstrykk dersom dette er spesifisert 
høyere, og skal ha ekstra tykkelse i overgang 
mellom betong og luft. Tetningsringer 
fordeles normalt over hele lengden. 


Flenser skal være boret iht. EN 1092-2. 
Flenser skal normalt utføres med 
O-ringtetning iht. EN 12560. For rustfrie rør 
med krage og løsflenser (maks. PN 10) kan 
det benyttes myk, min. 3 mm flatpakning i 
eldringsbestandig gummi. Løsflenser i 
aluminium skal være plastbelagte, og det 
benyttes underlagsskive både under 
skruehode og mutter for å unngå skade i 
plastbelegget. 


Etter avtale kan det leveres spesialflenser 
mot ikke-standardisert utstyr. 


Ventiler skal generelt leveres iht. DIN 3230 
og skal være drapetette, rate 1 
DIN 3230 del 3. 


Spindler, tapper ol. skal være i rustfritt stål. 
Sluseventil for trykk PN 16 og lavere skal, 
hvis ikke annet er spesifisert, være glattløps 
med gummibelagt sluselegeme. Spindel bør 
være stigende dersom ikke praktiske forhold 
tilsier noe annet. Kuleventiler for bruk utover 
normal revisjonsavstengning, eller hvor 
manøverkraften må være begrenset, leveres 
med akselopplagret dreielegeme. 
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steel or other non-corroding material, for 
instance a suitable copper alloy. Manometers 
shall, unless otherwise specified, be equipped 
with manometer valve and house with a 
diameter of 160 mm, class 1.0. Manometers 
shall be of sturdy, vibration safe design and of 
non-corroding material. Differential pressure 
manometers must be able to endure maximum 
unilateral pressure. 


Discharge pipes (draw-off lines) and drain 
pipes shall preferably have shut off valve 
flanged directly to the main component and 
situated in such a way that spiral case, inlet 
valve housing or inlet pipe are completely 
drained. Pipes DN 300 and smaller exposed to 
water shall be of stainless steel, unless 
otherwise specified. Embedded pipes shall be 
designed to withstand maximum exterior 
pressure, or injection pressure if this is 
specified to be higher, and shall be extra thick 
in the transition between concrete and air. 
Gaskets are normally distributed along the 
whole length of the pipes. 


Flanges shall be drilled as specified in EN 
1092-2. Flanges shall normally have O-ring 
gaskets as specified in EN 12560. For stainless 
pipes with collar and loose flanges (maximum 
PN 10), soft flat gaskets (washers), minimum 
3 mm, of ageing resistant rubber can be used. 
Loose flanges in aluminium shall be plastic 
coated, and in order to avoid damage to the 
plastic coating, washers must be used under 
both screw knobs and nuts. 


Special flanges can be supplied for connection 
to not standardized equipment when agreed 
upon. 


Valves shall in general be delivered as 
specified in DIN 3230 and be drip tight, rate 1 
DIN 3230 part 3. 


Spindles, pins, etc. shall be of stainless steel. 
Gate valve for pressure PN 16 and lower, shall if 
not otherwise specified be smoothbored and 
with rubber coated sluice. Rising spindle is 
preferred, unless practical considerations 
indicate otherwise. Spherical valves for use 
beyond normal revision shutdown, or where 
operating force must be limited, shall be 
delivered with shaft supported rotor. Butterfly 
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6.3 
6.3.1 


6.3.2 


6.3.3 


Spjeldventiler for innspenning mellom 
flenser skal ha mellomflens eller festeører og 
være innvendig belagt med gummi eller 


epoxy. 


Små ventiler, ventiler hvor DN (mm) x PN 
(bar) < 1000, leveres generelt iht. DIN 3230, 
del 1 og 2. 

Mellomstore ventiler, ventiler hvor DN (mm) 
x PN (bar) < 5000, leveres generelt iht. DIN 
3230, del 4. 


Stgrre ventiler skal, med mindre annet er 
spesifisert, leveres iht. DIN 3230 del 6 og 
med verkssertifikat iht. NS-EN 10204 type 
3.1.B, eller 3.1.C for st@pegods, se 

5.2 Sertifikater. 


Produksjon og montasje 


Alle sveiser, også for utvendige ribber, skal 
være kontinuerlige. Trange spalter som det 
ikke er mulig å unngå, skal forsegles med 
egnet masse før maling. 


Montasjesveising av forankringsbolter ol. 
skal bare foregå mot utvendige ribber, og 
slik at sveisens styrke er jevngod med 
forankringsboltenes styrke. 


Forankringsbolter som ikke støpes inn i hele 
sin lengde, skal være av rustfritt stål. 


Fjellbolter og forankringsbolter som skal 
settes i forstøp, monteres av kjøper etter 
leverandørens anvisning hvis ikke annet er 
avtalt. 


Forankringsbolter og stålprofiler for avstaging 
til forankringsbolter holdes av leverandøren 
hvis ikke annet er avtalt. 


Bolter for å løfte og sliske utstyr skal leveres 
og monteres av kjøper etter selgers anvisning. 


Hvor vanlig stål sveises til rustfritt stål, skal 
det benyttes rustfrie elektroder med høyere 
legeringsgrad enn det rustfrie 
grunnmaterialet. 
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valves fastened between flanges shall have 
loose flange or attachment lugs and an interior 
rubber or epoxy coating. 


Small valves, valves where DN (mm) x PN 
(bar) < 1000, are generally delivered as 
specified in DIN 3230, parts 1 and 2. Medium- 
sized valves, valves where DN (mm) x PN (bar) 
< 5000, are generally delivered as specified in 
DIN 3230, part 4. 


Larger valves shall, unless otherwise 
specified, be delivered as specified in DIN 
3230, part 6 and with works certificate as 
specified in NS-EN 10204 Type 3.1.B, or 
3.1.C for castings, refer article 5.2 Certificates. 


Manufacturing and Erection 


All welds, also for external stiffeners, shall be 
continuous. Inevitable narrow clearances shall 
be filled with a suitable substance prior to 
painting. 


Foundation bolts and similar shall be welded 
to exterior stiffeners only, and in such a way 
that the strength of the weld is equal to the 
strength of the foundation bolt. 


Foundation bolts that are not completely 
embedded shall be made of stainless steel. 


Rock bolts and foundation bolts that will be 
placed in bonding layers shall be supplied and 
installed by the Buyer in accordance with 
specifications from the Seller, unless otherwise 
specified. 


Foundation bolts and steel beams for connection 
to foundation bolts shall be supplied and 
installed by the Seller, unless otherwise 
specified. 


Suspension bolts/brackets for lifting and pulling 
shall be supplied and installed by the Buyer 
according to directions from Seller. 


When ordinary steel is welded to stainless 
steel, stainless electrodes of a higher alloy 
degree than the stainless base metal shall be 
used. 
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6.3.4 Sveising av rustfrie rør skal foregå med 
utvendig og innvendig dekkgass. Dersom 
braketter ol. må sveises uten dekkgass, skal 
sveisene etterbehandles med beising eller 
forsiktig sliping/polering. 

6.3.5 Leverandøren skal foreta nøyaktig kontroll 
av oppretting og avstempling før innstøping i 
betong. Det er leverandørens ansvar at 
avstemplingen er tilfredsstillende ut fra 
spesifiserte støpehastigheter. 


Etter avsluttet støpearbeid foretar 
leverandøren igjensveising av støpe- og 
injeksjonshull. Sveisene planslipes. 


6.4 Spenningsgloding 


Alle kompliserte, høyt påkjente konstruksjoner som 
er sveist, kald- eller varmformet skal 
spenningsglødes. 


Spesielt gjelder dette: 

e løpehjul, ledeskovler, stagring, turbinlokk, 
ledering og løpehjulskammer 

e innlgpskonus, bukserør og tilsvarende 


For skallkonstruksjoner kan behovet for 
varmebehandling vurderes ut fra EN 13445. For 
enkle, sirkulære sveiser kan etter avtale tykkelser 
opp til 50 mm sveises uten etterfølgende 
varmebehandling forutsatt tilfredstillende 
dokumentasjon av sveiseprosedyrer og 
bruddmekaniske egenskaper. 


Temperatur- og tidsdiagrammer fremlegges på 
anmodning fra kjøper. 


7. KONTROLL 
7.1 Generelt 


Konstruksjonen skal i leverandgrens verksted 
underkastes alle nødvendige prøver for å konstatere 
at kravspesifikasjonene blir overholdt. Det skal 
utarbeides et program for kontroller utført i verksted 
som skal oversendes kjøper. Kjøperen skal ha 
adgang til verksted i forbindelse med alle prøver. 


Det skal føres protokoll over prøver og 
dimensjonskontroller, og avskrift av protokollene 
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6.3.4 Welding of stainless pipes shall be performed 
with external and internal blanket gas. If 
brackets and similar must be welded without 
blanket gas, the welds shall be post-treated by 
pickling or careful grinding/polishing. 

6.3.5 The Seller shall perform punctilious inspection 
of alignment and stamping prior to embedding 
in concrete. It is the responsibility of the Seller 
that the stamping is satisfactory according to 
specified embedment procedures. 


When the concrete work is finished, the Seller 
shall close all openings or holes associated with 
the concrete work. The welds shall be ground 
even with the surrounding surface. 


6.4 Stress Relieving 


All complex, highly stress exposed structures that are 
welded, cold or hot formed, shall be heat treated. 


In particular this applies for: 

e runner, wicket gates, stay ring, turbine cover, pivot 
ring and runner chamber 

e inlet cone, branch pipe or manifold and 
corresponding items 


The need for heat treatment of shell constructions shall 
be assessed based on EN 13445. In case of simple 
circular welds, thickness up to 50 mm can be welded 
without post weld heat treatment if agreed upon if 
welding procedures and fracture mechanics are well 
documented. 


Temperature and time diagrams shall be presented 
upon Buyer’s request. 


7. INSPECTION 
7.1 General 


The construction shall be subject to all necessary tests 
in the Seller’s shop in order to ascertain that the 
requirement specifications are being met. A program 
for all tests shall be submitted to the Buyer. The buyer 
shall have access to the workshop during all tests. 


Tests and measurement verifications shall be recorded 
and copy of the records submitted to the Buyer. 
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skal sendes kjøperen. 


Leverandøren skal gi underretning om tidspunkt for 
slike prøver, slik at kjøperen kan være representert. 
Spesielt plikter leverandøren å kontrollere sine 
underleverandører for å forebygge at det oppstår feil 
eller forsinkelser på disse leveranser. 


Til alle prøver i verkstedet skal leverandøren stille de 
nødvendige instrumenter til disposisjon uten utgifter 
for kjøperen. Instrumentene skal, hvis kjøperen 
krever det, justeres for leverandørens regning før og 
etter prøvene, og justeringen skal godkjennes av 
kjøperen. 


7.2 Destruktiv prøving 


7.2.1 Prøveprosedyre 


Prøver tas og utføres iht. relevante NS- EN- 
standarder. Spesifikke krav til prøveplassering 
avtales i spesifikasjonen eller detaljeres nærmere i 
leverandørens kontrollplan. 


Ett sett prøver omfatter kjemisk analyse samt strekk- 
og bøyeprøver og 3 stk. skårslagsprøve ved 0°C eller 
lavere i overensstemmelse med 
materialspesifikasjonen. 


Prøvestavene skal følge komponentene ved 
varmebehandling. For komponenter hvor 
egenskapene vanligvis vil forbedres ved ytterligere 
varmebehandling, skal det være dobbelt sett prøver. 


7.2.2 Kontrollomfang 
Støpte komponenter som benyttes skal for hver del 
ha minimum ett sett prøver. 


For deler med materiale fra flere smelter skal 
spesifisert antall prøvesett multipliseres med antall 
smelter. 


Følgende spesielle krav gjelder: 





Francisturbiner 

Francis-løpehjul: 

1 sett prøver av hver skovl for støpte skovler 
2 sett prøver av løpehjulsring 

2 sett prøver av løpehjulsboss 

4 sett prøver for støpt løpehjul 

Plassering avtales med kunden. 
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The Seller shall inform the Buyer about when such 
work is being done, in order for the Buyer to be 
present. In particular the Seller is under obligation to 
supervise his subcontractor in order to prevent defects 
or delays in their work. 


The Seller shall procure all necessary tools and 
instruments for all in-shop tests at no cost for the 
Buyer. If demanded by the Buyer, the instruments 
shall be calibrated prior to and after the tests at Seller’s 
cost, the calibration to be sanctioned/approved by the 
Buyer. 


7.2 Destructive Testing 


7.2.1 Testing Procedure 


Tests shall be carried out in accordance with relevant 
NS-EN-standards. Specific demands as to test location 
shall be agreed upon in the specification or further 
detailed in the Seller’s inspection plan. 


A set of tests includes chemical analysis, tensile test, 
bending test and 3 notched bar impact tests at 0°C or 
colder, as outlined in the material specification. 


The test probes (corrosion probes) shall follow the 
components during heat treatment. For components 
where properties usually improve by further heat 
treatment, double set of tests is required. 


7.2.2 Degree of Inspection 
Components of cast material shall be exposed to 
minimum one set of tests for each part. 


The specified number of test sets shall be multiplied 
by the number of charges for components with 
material from more than one charge. 


The following special requirements shall apply: 





Francis turbines 

Francis runner: 

1 sets of tests for each blade for cast blades 
2 sets of tests for runner band 

2 sets of tests for runner crown 

4 sets of tests for cast runners 

The location shall be agreed upon. 
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Spaltringer, støpte: 
I sett prøver for hver spaltring 


Ledeskovler: 
2 sett prøver 


Spiraltromme og stagring: 

2 sett prøver av sveis i langssømmer for hver 
platetykkelse. Alternativt kan det etter avtale leveres 
et sveisekvalifiseringssertifikat. 


Innløpsrør, sugerørskonus: 

2 sett prøver av sveis i langssømmer for hver 
platetykkelse Alternativt kan det etter avtale leveres 
et sveisekvalifiseringssertifikat. 


Kaplanturbiner 

Kaplan-skovler: 

I sett prøver ved største diameter på skovlblad 
1 sett prøver ved skovlflens for hver skovl 


Kaplannav, løpehjulskammer: 
2 sett prøver for hver komponent 


Peltonturbiner 

Peltonhjul: 

2 sett prøver for løpehjul under 2 tonn 
ferdigmaskinert. 

4 sett prøver for løpehjul over 2 tonn 
ferdigmaskinert. 

Plassering avtales med kunden 


Ringledning, innløpsrør etc. 

2 sett prøver av sveis i langssømmer for hver 
platetykkelse. Alternativt kan det etter avtale leveres 
et sveisekvalifiseringssertifikat. 


Innløpsventiler, oppsveist: 

2 sett prøver av sveis for hver platetykkelse/ 
materialkvalitet. Alternativt kan det leveres et 
sveisekvalifiseringssertifikat. 


Innløpsventiler, støpt: 
2 sett prøver av hver stor støpt komponent. 


Turbinaksel: 
2 sett prøver i lengderetning 


7.2.3 Akseptkriterier 


Tallene fra kjemisk analyse samt strekk og 
bøyeprøver skal være bedre enn 
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Sealing rings, cast: 
1 set of tests for each sealing ring 


Wicket gates: 
2 sets of tests 


Spiral case and stay ring: 

2 sets of tests of longitudinal welds for each plate 
thickness. A welding qualification certificate may be 
supplied as an alternative when agreed upon. 


Inlet pipe, draft tube cone: 

2 sets of tests of longitudinal welds for each plate 
thickness A welding qualification certificate may be 
supplied as an alternative when agreed upon. 


Kaplan turbines 

Kaplan vanes: 

1 set of tests at maximum blade diameter and 
1 set of tests at blade flange of each vane 


Kaplan runner hub, runner chamber: 
2 sets of tests for each component 


Pelton turbines 

Pelton runners: 

2 sets of tests for runners with weight below 2 tonnes 
when finished. 

4 sets of tests for runners with weight above 2 tonnes 
when finished. 

The location shall be agreed upon. 


Distribution pipe, inlet pipes etc.: 

2 sets of tests of longitudinal welds for each plate 
thickness A welding qualification certificate may be 
supplied as an alternative when agreed upon. 


Inlet valves, welded: 

2 sets of tests of welds for each plate thickness/ 
material quality. A welding qualification certificate 
may be supplied as an alternative. 


Inlet valves, cast: 
2 sets of tests for each large cast component 


Turbine shaft: 
2 sets of longitudinal tests 


7.2.3 Acceptance Criteria 


The results from the chemical analysis as well as 
tensile tests and bending tests shall be better than the 
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materialspesifikasjonens minimumskrav. For 
skårslagsprøver skal 2 av 3, samt middelet, være 
bedre enn materialspesifikasjonens minimumskrav. 


7.3 Ikke-destruktiv proving 


7.3.1 Prøveprosedyre 


Alle komponenter kontrolleres 100 % visuelt. I 
tillegg: 


Overflatefeil: 

Generelt benyttes magnetpulverprøving. Hvis 
metoden pga. geometri ikke lar seg gjennom 
føre, benyttes penetrantprøving. For løpehjul 
benyttes hvis mulig både magnetpulver- og 
penentrantprøving. Som alternativ til 
magnetpulverprøving 

kan brukes hvirvelstrømsmetoden. 


Indre feil: 
Generelt kontrolleres med ultralyd. I visse tilfeller 
suppleres med radiografiprøving. 


7.3.2 Kontrollomfang 


Kontrollplan og spesifikasjon skal detaljere 
kontrollomfanget nærmere. 


Generelt: 

Alle plater med større påkjenninger vinkelrett på 
overflaten skal kontrolleres mot laminering iht. NS- 
EN 10164. Alle støpedeler som inngår i produksjon 
av løpehjul etc. kontrolleres for overflatefeil med 
magnetpulver, for indre feil med ultralyd. 


Stagring: 
Samtlige sveiser kontrolleres 100% for overflatefeil 
og 50% for indre feil. 


Ledeskovler: 
Samtlige skovler kontrolleres 100% for overflatefeil 
og 100% for indre feil i områder med høy belastning. 


Turbinlokk: 
Sveiser kontrolleres 50% for overflatefeil og 20% for 
indre feil. 
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minimum requirements in the material specification. 
Regarding notched bar impact tests, 2 out of 3, as well 
as the average value, shall exceed the minimum 
requirements in the material specification. 


7.3 Non Destructive Testing 


7.3.1 Testing Procedure 


All components shall be 100% visually inspected. 
Additionally: 


Surface defects: 

Generally magnetic particle examination will be 
performed. If this method can’t be used for 
geometric reasons, liquid penetrant testing 

will be carried out. For turbine runners both 
magnetic particle and liquid penetrant testing 
will be done. As an alternative to magnetic 
particle testing, eddy current testing may be used. 


Internal defects: 

Generally ultrasound testing will be used. In 
some cases also supplementary radiographic 
testing. 


7.3.2 Degree of Inspection 


Inspection plan and specification shall detail degree of 
inspection. 


General: 

All plates that have major stress exposure 
perpendicularly on the surface shall be inspected for 
lamination according to NS-EN 10164. All cast 
components that are included in the production of 
turbine runners etc. shall be inspected for surface 
defects with magnetic particles, for internal defects 
with ultrasound. 


Stay ring: 
All welds to be inspected 100% for surface defects and 
50% for internal defects. 


Wicket gates: 

All wicket gates to be inspected 100% for surface 
defects and 100% for internal defects in areas with 
high stress level. 


Turbine cover: 


Welds to be inspected 50% for surface defects and 
20% for internal defects. 
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Francis løpehjul: 
100% for overflatefeil og så langt mulig for indre 
feil. 


Spaltringer: 
100% for overflatefeil med penetrant. 


Kaplan løpehjulsskovler: 

Kontrolleres 100% for overflatefeil og 100% for 
indre feil. Radiografisk prøving skal benyttes der 
ultralydprøving gir usikre resultater. 


Pelton løpehjul: 

100% for overflatefeil og 100% for indre feil på 
skovler, skovlrøtter og navskive i tilgjengelige 
områder. Radiografisk prøving skal benyttes der 
ultralydprøving gir usikre resultater. 


For eventuelle støpte detaljer som ikke er nevnt 
ovenfor avtales kontrollomfanget når detaljtegningen 
foreligger. 


Turbinaksel: 
Kontrolleres 100% for overflatefeil og 100% for 
indre feil. 


Spiraltromme: 

100% kontroll for indre feil av langsømmer, 25% av 
rundsømmer, dog 100% av montasjeskjøter, og 
100% kontroll for overflatefeil av alle sveiser. Det 
legges særlig vekt på kontroll av sveis mellom 
spiraltrommeskall og stagring. For mindre 
komponenter hvor tilgjengeligheten er dårlig, kan 
andre kontrollmetoder benyttes etter avtale. 


Ringledning for peltonturbiner: 
Denne kontrolleres som spiraltromme, og det legges 
særlig vekt på kontroll av avgreningene. 


Inntakskonus, bukserør og tilsvarende: 
Kontroll mot indre feil og overflatefeil som for 
spiraltromme. 


Sugerør: 
Frittliggende del som for spiraltromme. Innstøpt del 
kontrolleres 100 % for overflatefeil. 


7.3.3 Akseptkriterier 


Høyt påkjente eller utmattingspåkjente sveiser skal 
ikke ha dårligere enn akseptnivå 1 i EN12517 . 
Støpestål ikke dårligere enn Class 2 i henhold til 
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Francis runner: 
To be inspected 100% for surface defects and as much 
as possible for internal defects. 


Labyrinth seal rings: 
100% for surface defects with liquid penetrant. 


Kaplan runner vanes: 

To be inspected 100% for surface defects and 100% 
for internal defects. Radiographic testing shall be 
applied where ultrasonic testing gives unreliable 
results. 


Pelton runners: 

To be inspected 100% for surface defects and 100% 
for internal defects on buckets, bucket roots and hub 
disc if accessible. Radiographic testing shall be applied 
where ultrasonic testing gives unreliable results. 


Inspection extent for cast components other that those 
mentioned above shall be agreed upon when detail 
drawing is presented. 


Turbine shaft: 
To be inspected 100% for surface defects and 100% 
for internal defects. 


Spiral case: 

100% inspection for internal defects on longitudinal 
seams, 25% of girth welds, yet 100% of site welds, 
and 100% for surface defects of all welds. Of utmost 
importance is the inspection of the weld between spiral 
case and stay ring. For small components that are not 
easily accessible, other forms of inspection may be 
agreed upon. 


Pelton turbine distribution pipe: 
Inspection as for spiral case, with special emphasis on 
inspection of the branchings. 


Inlet cone, branch pipe or manifold and similar: 
Internal and surface inspection as for spiral case. 


Draft tube: 
Inspection of visible section as for spiral case. 100% 
inspection as to surface defects of embedded section. 


7.3.3 Acceptance Criteria 


Highly stress exposed or fatigue exposed welds shall 
not have grades lower than acceptance level 1 
according to EN 12517. Cast steel not lower than 
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ASTM's Radiographic Standards. Det vises forøvrig 
til EN13445. 


Større støpe- og smistykker vil bli kontrollert etter 
retningslinjer i CCH 70-3 "Specification for 
inspection of steel castings for hydraulic machines”, 
med detaljkrav som gitt i hovedspesifikasjonen. 
Dette gjelder spesielt Francis og Pelton løpehjul, 
Pelton dysehus, Kaplanskovler og nav, spaltringer 
etc. For helt eller delvis oppsveiste løpehjul og andre 
komponenter gjelder kravene analogt. 


7.4 Malkontroll 


Alle komponenter oppmåles for å sikre at hoved- og 
tilknytningsmål, pasninger og toleranser er 
tilfredsstillende. 


For løpehjul og komponenter i vannveien 
kontrolleres mål iht. IEC 60193. Midlere avvik og 
individuelle avvik fra teoretiske mål til prototyp skal 
ikke overstige tillatte toleranser for modell eller ved 
sammenligning mellom modell og prototyp. 


7.5 —Avbalansering og oppretting 


Turbinhjul, svinghjul og andre tyngre, roterende 
komponenter skal avbalanseres statisk iht. 
klasse G 6.3 ISO 1940 hvis ikke annet er spesifisert. 


Turbinaksler, sammensatte akselstrenger inklusive 
løpehjulsspalter etc. skal kontrolleres og opprettes 
slik at eksentrisitet eller vinkelavvik ikke overstiger 
grensene i ANSI/IEEE std. 810-1987. 


Turbinleverandøren skal ha ansvaret for indikering 
og oppretting av hele akselstrengen, som utføres i 
samarbeid med generatorleverandør. 


7.6 Trykk- og funksjonsprøving 


Konstruksjonstrykk er generelt høyeste statiske trykk 
inkludert trykkstigning. 


Dersom ikke annet er avtalt skal generelt alt utstyr 
utsatt for vann- eller oljetrykk trykkprøves i verksted 
med prøvetrykk 50% over konstruksjonstrykket. 
Røropplegg for kjølevann, olje og tilsvarende 
trykkprøves etter sluttmontasje med et trykk 50% 
over konstruksjonstrykk, eller minst 10% over 
høyeste trykk når sikkerhetsventiler står fullt åpne. 
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Class 2 according to ASTM’s Radiographic Standards. 
Reference is also made to EN13445. 


Major cast or forged components shall be checked 
according to guidelines in CCH 70-3 “Specification 
for Inspection of Steel Castings for Hydraulic 
Machines” and as per requirements stated in the main 
specification, particularly Francis and Pelton runners, 
Pelton nozzle house, Kaplan blades and runner hubs, 
labyrinth rings etc. For runners and other components 
that are completely or partly welded, the requirements 
are analogous. 


7.4 Dimension Inspection 


All components shall be checked to ensure that chief 
dimensions, connection point dimensions and fits are 
satisfactory. 


For runners and components in the waterway, 
dimensions shall be checked according to IEC 60193. 
Average deviations from theoretical dimensions to 
prototype shall not exceed allowable tolerances for 
model or when comparing model and prototype. 


7.5 Balancing and Alignment 


Turbine runners, flywheels and other heavy, rotating 
components shall be statically balanced in accordance 
with Class G 6.3 ISO 1940, if not otherwise specified. 


Turbine shafts, coupled shafts, including runner 
clearances, etc. shall be checked and aligned so that 
eccentricity or angle deviation will not exceed limits 
defined in ANSI /TEEE std. 810-1987. 


The turbine manufacturer is responsible for indicating 
and aligning the complete shaft system, which is to be 
done together with the generator supplier. 


7.6 Pressure Tests and Functional Tests 


The design pressure is in general the highest static 
pressure including pressure rise. 


Unless otherwise specified, all equipment exposed to 
water pressure or oil pressure in general shall be 
pressure tested in the shop with test pressure 50% 
above design pressure. Piping for cooling water, oil, 
etc. shall be pressure tested when assembly is 
completed; test pressure 50% above design pressure, 
or minimum 10% above the results obtained when 
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Trykket skal stå på i minst 30 minutter. 
Kaplannav tetthetsprøves i 6 timer. EN 13445 skal 
brukes som veiledning 


For innløpsventiler og sikkerhetsventiler for turbiner 
trykkprøves ventilhus komplett, samt oppstrøms del 
av ventilhus med ventillegeme i stengt stilling med 
50% overtrykk. Ventilen funksjonsprøves, og 
tetninger, styremekanisme etc. kontrolleres i alle 
posisjoner med karakteristisk trykk. 


For Francisturbiner trykkprøves turbintromme og 
lokk omtrent fram til spaltdiameter, og for 
Peltonturbiner trykkprøves tilløpsrør og eventuell 
ringledning etc. fram til lukket dysenål med 50% 
overtrykk. 


For Kaplanturbiner trykkprøves Kaplannav med 
innmonterte skovler etc. med 50% overtrykk, og 
funksjonsprøves i alle posisjoner med 
konstruksjonstrykket. 


For større turbiner som først sammenmonteres på 
anlegget gjøres prøvene før innstøping. 


8. SVINGNINGER, VIBRASJONER OG 
STØY 


For turbiner med tilhørende utstyr er det normale 
driftsområdet, med mindre annet er spesifisert: 


Francisturbiner 
fra 50 % til 100 % av nominell fullast 


Kaplan- og rørturbiner 
fra 25 % til 100 % av nominell fullast 


Peltonturbiner 
fra 0 % til 100 % av nominell fullast 


Vibrasjoner i turbin med tilhørende utstyr skal i det 
normale driftsområdet ligge innenfor sone A i ISO 
10 816-5 (vibrasjoner i ikke roterende deler) og sone 
A i ISO 7919-5 (akselvibrasjoner). 


Trykksvingningene i spiraltromme/tillopsrgr skal 
under stasjonær drift ikke overstige 0,5 % RMS av 
konstruksjonsfallhøyden i det normale driftsområdet, 
og 1,5 % RMS i hele driftsområdet. 
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safety valves are fully open. Pressure shall be 
maintained for at least 30 minutes. 

Kaplan runner hubs shall be tested for 6 hours. 
Guidelines for above tests are found in EN 13445. 


As to turbine shut-off valves and safety valves, 
complete valve body shall be pressure tested, plus 
upstream part of valve body with valve body in closed 
position and 50% overpressure. The valves shall be 
function tested, and sealings, steering gear, etc. 
checked in all positions at design pressure. 


For Francis turbines, the spiral case, stay ring and 
cover assemblies shall be pressure tested. The Pelton 
distributor shall be pressure tested, having the needles 
closed. Test pressure is nominal head + 50%. 


For Kaplan turbines, the runner hub with installed 
blades, etc. shall be pressure tested at 50% increase in 
oil pressure and function tested in all positions at 
design pressure. 


For larger turbines that are assembled on site, the tests 
shall be performed prior to embedding. 


8. PRESSURE SURGES, VIBRATION AND 
NOISE 


For turbines and their appurtenant equipment, normal 
operating range, unless otherwise specified, is defined 
as follows: 


Francis turbines 
from 50 % to 100% of nominal full load (output) 


Kaplan and bulb turbines 
from 25% to 100% of nominal full load (output) 


Peltonturbiner 
from 0% til 100% of nominal full load (output) 


Vibrations in turbines and appurtenant components for 
normal operating range shall stay within Zone A in 
ISO 10 816-5 (Vibrations in Non-Rotating 
Components) and Zone A in ISO 7919-5 (Shaft 
Vibrations). 


Pressure surges in spiral case/penstock during 
stationary load conditions shall not exceed 0.5% RMS 
of design head for normal operating range, and 1.5% 
RMS for total operating range. Pressure surges in draft 
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Trykksvingningene i sugerøret skal under stasjonær 
drift ikke overstige 0,5 mVs RMS i det normale 
driftsområdet, og 1,5 mVs RMS over hele 
driftsområdet. Avvik fra dette skal oppgis. 


I tillegg skal turbinen operere uten skadelig 
vibrasjoner over hele driftsområdet, og det skal tas 
tilstrekkelig hensyn til egenfrekvenser under 
stasjonære og transiente forhold. 


Akselstrengen skal under alle stasjonære 
driftsforhold ligge stabilt mot aksiallagerets 
hovedbæring. 


Akselbevegelsen radielt skal under alle stasjonære 
forhold ikke overstige 60% av radiell lagerklaring. 


Støynivå ved instrumenter eller betjeningsutstyr for 
turbin med utstyr bør ikke overstige 90 dBA. 
Generelt vises til Arbeidstilsynets forskrifter 
bestillings nr. 398A, Støy på arbeidsplassen, og 
bestillingsnr. 522, Maskiner. Leverandøren skal 
dokumentere forventet støynivå i henhold til 
forskriftene. Dette skal gjøres på et tidlig stadium 
slik at støyhindrende/skadehindrende tiltak kan 
planlegges. 


9. KORROSJONSBEHANDLING 


Alt utstyr i ikke rustfritt materiale skal 
korrosjonsbeskyttes iht. Malingspesifikasjon for 
maskinteknisk vannkraftutstyr. For komponenter 
som ikke ferdigmales etter sandblåsing, men går i 
verkstedet for videre bearbeiding, skal det i stedet for 
sinkrik primer benyttes en primer som er glatt og lett 
å rengjøre, eksempelvis jernoksydprimer. 

Ikke rustfrie flater som sammenpresses, samt 
styrekanter, gis før sammenmontering et tynt lag 
vaselincompound (tectyl, dinitrol eller tilsvarende). 


Det skal føres protokoll over alt malingsarbeid. 
Malingtyper og farger bestemmes i samråd med 
kjøperen. Mindre ventiler etc. kan etter godkjenning 


av kjøper korrosjonsbeskyttes på annen måte, men 
kvaliteten skal være som for hovedleveransen. 
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tube during stationary load conditions shall not exceed 
0.5 mWC RMS for normal operating range and 1.5 
mWC RMS for total operating range. Any deviation 
from this requirement shall be stated. 


In addition, the turbine shall operate without harmful 
(detrimental) vibrations in total load area, and 
sufficient consideration must be made as to resonance 
frequencies during stationary and transient load 
conditions. 


The rotating masses shall during all stationary load 
conditions be carried stable by the thrust bearing. 


The radial shaft movement shall not exceed 60% of 
radial bearing clearance for all stationary load 
conditions. 


Noise level next to instruments and control equipment 
should not exceed 90 dBA. General reference is made 
to the Norwegian State Labour Supervision’s Labour 
Inspection regulations, Order No. 398A, Noise in the 
Working Place, and Order No. 522, Machinery. The 
Seller shall document expected noise level as set forth 
in the regulations. This shall be done at an early stage 
so that noise preventive/ damage preventive measures 
can be planned. 


9. SURFACE TREATMENT 


All equipment made of corrosive materials shall be 
given anticorrosive treatment in accordance with Paint 
Specifications for Mechanical Hydropower 
Equipment. Components that are sandblasted prior to 
further shop processing shall be treated with a primer 
that is smooth and easily cleaned, for example iron 
oxide primer, instead of a zinc-rich primer. 

Corrosive surfaces that are pressed together and guide 
edges shall prior to being fitted together be treated 
with a thin layer of vaseline compound (tectyl, dinitrol 
or similar products). 


All painting work shall be recorded. 


Colours and types of paint shall be decided together 
with the Buyer. If acceptable to the Buyer, small 
valves etc. may be treated with other corrosion 
preventive agents, but the quality thereof shall be the 
same as for the main order. 
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10. MERKING 


Turbiner skal utstyres med tydelige skalaer med god 
oppløsning, gradert i mm eller °, for ledeapparat- og 
løpehjulsåpning eller servobevegelse. 


Kontroll- og betjeningsorganer skal merkes med 
tydelige, bestandige og fastskrudde skilt med 
inngravert, selvforklarende tekst. Elektriske og 
hydrauliske komponenter merkes med tydelige, 
bestandige skilt med referanse til strømløp- eller 
hydraulikkskjema. 


All elektrisk kobling skal foregå via merkede 
rekkeklemmer. Interne kabler og ledninger merkes 
tydelig med kabel- og ledningsnummer, og med 
referanse til strømløpskjema. 


11. DOKUMENTASJON 


Leverandøren skal utarbeide alle tegninger og 
beregninger som er nødvendige for utførelse og 
montering av turbinen. 


Alle komponenter skal være definert ut fra 
stykklister. For mindre komponenter fra 
underleverandører leveres brosjyrer og datablad. 
Elektriske skjema utføres som strømløpsskjema med 
de nødvendige koblingsskjema og spesifiserte 
stykklister. Hydrauliske skjema skal angi 
innstillings- og trykknivå og skal ha komplette 
stykklister. 


Hvis ikke annet er avtalt, skal som et minimum 
følgende beregninger overleveres: 


e Akselberegning inkl. beregning av kritisk 
omløpstall som utføres i samarbeid med 
generatorleverandør 

e Spenningsberegning av trykkpåkjente 
hovedkomponenter 

e Beregning av lagerbelastninger 

e Beregning av vesentlige manøvreringskrefter 

e Beregninger av stabilitet, trykk- og 
turtallsstigning med forslag til initiell innstilling 
av regulatorparametere 


Overleverte tegninger skal bl. annet inkludere alle 
hoved- og sammenstillingstegninger med komplette 
stykklister med hovedmål, vekter og 
materialspesifikasjon for hovedkomponentene. 
Videre skal tegningene inkludere tiltreknings- 
momenter, opprinnelige montasjeklaringer etc. 
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10. LABELLING 


Turbines shall be equipped with scales of good 
resolution, in mm or °, for guide vane opening, runner 
blade angle or position or servomotor movement. 


Control and operating equipment shall have pro- 
minent, durable labels with engraved, self-explanatory 
text. Electrical and hydraulic components shall have 
prominent, durable labels with reference to circuit 
diagrams or hydraulic diagrams. 


All electric connections shall be on labelled terminal 
blocks. Internal cables shall have distinct labelling as 
to cable and conduction number, with reference to 
circuit diagram. 


11. DOCUMENTATION 


The Seller shall prepare all drawings and calculations 
that are necessary for manufacture 
and assembly of the turbine. 


All components shall be defined as per parts lists (bills 
of material). Brochures and data sheets shall be 
available for smaller components delivered by 
subcontractors. Electric diagrams to be made as circuit 
diagrams with the necessary wiring diagrams and 
specified parts lists. Hydraulic diagrams shall show 
adjustment levels and pressure levels and come with 
complete parts lists (bills of material). 


Unless otherwise agreed, the following calculations 
are required as a minimum: 


e Shaft calculations, including critical speed, to be 
done together with the generator supplier 

e Stress calculations for pressure exposed main 
components 
Equivalent bearing load calculations 
Calculation of substantial regulating forces 
Stability calculations; pressure rice and speed rice 
calculations, including suggested initial adjustment 
of governor parameters. 


Supplied drawings shall include all main drawings and 
assembly drawings with complete parts lists with main 
dimensions, weights and material specification for the 
main components. 

Furthermore, the drawings shall include stud torques, 
initial assembly clearances, etc. 
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nødvendig for senere drift og vedlikehold. 
Detaljtegninger som viser bedriftsinterne 
produksjons-prosesser eller toleranser, hydrauliske 
profiler etc. behøver ikke å overleveres. Tegninger 
kan leveres nedfotografert til A3 og settes i perm. 


Materialsertifikater, prøveprotokoller, nødvendige 
sertifikater for trykkbeholdere ol. samles i egen perm 
med igjennfinningssystem med henvisning til 
tegnings- og posisjons nummer. 


Før idriftsetting leveres foreløpig drifts- og 
vedlikeholdsinstruks med mer iht. AKB 3.9. Etter 
idriftsettelse oversendes endelig drifts- og 
vedlikeholdsinstruks inkl. annen avtalt 
dokumentasjon. 


Vedlikeholdsinstruksen skal inneholde 

e en oversikt over komponenter som krever 
periodisk vedlikehold eller utskiftninger 

e hvor ofte periodisk vedlikehold eller utskiftninger 
skal utføres og anslåtte arbeidstimer og 
delekostnader ved disse operasjonene 


Sluttdokumentasjonen skal være på norsk. Dette 
gjelder manual for drift og vedlikehold, tegninger og 
diagrammer. Dokumentasjon for vanlig vedlikehold 
fra underleverandører skal også være på norsk, mens 
detaljbeskrivelser av standardprodukter (elektroniske 
og hydrauliske komponenter) kan være på engelsk 
eller skandinavisk. 


Etter avtale skal dokumenter som er tilgjengelige på 
elektronisk format leveres på slikt format i tillegg til 
avtalt antall papirkopier for innlegging i databasert 
vedlikeholdssystem. Dette gjelder for eks. 
spesifikasjoner av levert utstyr inkl. hoved- og 
sammenstillingstegninger, spesialverktøy, 
reservedelslister, drifts- og vedlikeholdsmanualer, 
demontasjebeskrivelser ol. Dokumentasjonen leveres 
ferdig registrert i en registreringsmodul for det 
aktuelle FD V-systemet (Forvaltning, drift og 
vedlikehold), eventuelt i regneark. Alle anleggsdeler 
og jobber skal være registrert iht. valgt kodeplan for 
anleggets FDV-system. Alle jobber skal beskrives, 
være knyttet til et utstyr, og gis et jobbnummer. 
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necessary for future operation and maintenance. Detail 
drawings showing in-plant production 

processes or tolerances, hydraulic profiles, etc. do not 
need to be furnished. Drawings may be downsized to 
A3 format and put in folders. 


Material certificates, test records, necessary 
certificates for pressure vessels etc., to be furnished in 
separate folder containing a retrieving system with 
reference to drawing number and position number. 


Preliminary operating and maintenance procedures in 
accordance with AKB 3.9 shall be furnished prior to 
commissioning. Final operating and maintenance 
procedures, including other agreed upon 
documentation shall be furnished when commissioning 
has been completed. 


Maintenance procedures shall include 

e a schedule of components requiring periodic 
maintenance or replacement 

e frequency of periodic maintenance or replacement 
and estimated man-hours and cost of components 


Final documentation shall be in Norwegian. This 
applies to Operation and Maintenance Manuals, 
drawings, diagrams. Sub-suppliers' material relevant 
for regular maintenance/overhaul shall also be in 
Norwegian, while detail specifications standardised 
products (electric and hydraulic components) will be 
accepted in English or Scandinavian languages. 


As agreed upon, documents that are available in 
electronic format shall be furnished in such format in 
addition to an agreed upon number of paper copies, 
for a data based maintenance system. This applies to 
for instance specifications for equipment delivered, 
including main drawings and assembly drawings, 
special tools, spare part lists, operating and 
maintenance manuals, disassembly procedures, etc. 
This documentation shall be registered in a module for 
the relevant Operation and Maintenance Management 
System (OMM), or on spreadsheets. All construction 
parts and tasks shall be registered according to a 
chosen code plan for the plant's OMM system. All 
tasks shall be described, have reference to a 
component and given a job number. 
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12. KVALITETSSIKRING 


Leverandøren skal ha et kvalitetssystem i samsvar 
med NS-EN ISO 9001, som ivaretar en riktig 


gjennomføring og dokumentasjon av leveransen mht. 


konstruksjon, planlegging, produksjon og kontroll. 


Kvalitetssystemet skal beskrive hvordan under- 
leverandører velges og kontrolleres under pro- 
duksjonen. 


Leverandøren skal til enhver tid føre nøye kontroll 
med leveransen, inkludert underleverandørers 
produksjon, og skal underrette kjøperen omgående 
ved ethvert tilløp til forsinkelse. 


13. RESERVEDELER 


Av hensyn til et forenklet reservedelshold vil det bli 
lagt vekt på at pumper, motorer og andre elektriske 
og oljehydrauliske komponenter har standardiserte 
tilknytningsmål, og så langt mulig er av samme 
fabrikat. Antallet størrelsesklasser bør begrenses. 


Ved større leveranser skal leverandøren av 
standardiserte komponenter og størrelsesklasser 
velges i samarbeid med kjøperen. 


OPPDATERING AV GENERELLE TEKNISKE 
KRAV 


Nr. 7/2003 

Denne utgaven omfatter i hovedsak oppdatering i forhold til nye 
standarder. Vesentlige endringer er gjort i følgende kapitler: 
2 TBK er erstattet med EN 13445 

3 For bruddmekanikk er BS 7910 tatt med. Endringer i 
forhold til EN 13445 

Noen endringer i kravene 

53 Nye standarder 

6.1 Siste avsnitt endret 

Siste avsnitt er nytt 

Første og andre avsnitt endret 

Reduserte krav for mindre turbiner 

6.2.12 Nye standarder 

6.4 Tilpasset ny standard 

7.1 Første avsnitt endret 


7.2.2 Endringer i antall prøver 
7.3.3 Ny standard 

7.6 To siste avsnitt fjernet 
11 Nest siste avsnitt er nytt 
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12. QUALITY ASSURANCE 


The Seller shall have a quality system in accordance 
with NS-EN ISO 9001 and which ensures correct 
production as well as documentation as to 
construction, planning, production and inspection. 


The quality system shall describe how subcontractors 
are chosen and monitored during manufacture. 


The Seller shall at all times maintain strict supervision 
of the delivery, including subcontractors’ production, 
and shall inform the Buyer immediately about any sign 
of delays. 


13. SPARE PARTS 


In order to ensure a simplified system for spare parts, 
it will be considered important that pumps, engines 
and other electrical and oil hydraulic components have 
standardised connecting dimensions and preferably are 
from the same manufacturer. The number of sizes 
should be limited. 


For larger deliveries, the manufacturer of standardised 
components and sizes shall be chosen in co-operation 
with the Buyer. 


UPDATING OF GENERAL TECHNICAL 
REQUIREMENTS 


No. 7/2003 

This edition comprises mainly updating related to new standards. 
Substantial changes have been made in the following chapters: 
2, TBK has been replaced by EN 13445 

3 For fracture mechanics BS 7910 has been included. 
Modifications in relation to EN 13445 

Some changes in requirements 

5:3 New standards 

6.1 Last subsection changed 

Last subsection is new 

First and second subsection changed 

Reduced requirements for smaller turbines 

6.2.12 New standards 

6.4 New standard accommodated 

7.1 First subsection changed 

Number of samples modified 

New standard 

7.6 The two last subsection deleted 

11 The last but one subsection is new 
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